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ABSTRACT
T he  e l e c t r o c a p l l l a r y  d a t a  f o r  n - a m y l  a l c o h o l  o v e r  
t h e  c o n c e n t r a t i o n  r a n g e  0 . 0 1  -  0 . 1  M w as  t a k e n  I n  0 . 1  M 
N aF,  0 . 1  N N a C l ,  a n d  0 . 1  N N a l .  The p o t e n t i a l  r a n g e  
I n v e s t i g a t e d ,  v a r y i n g  s o m e w h a t  w i t h  t h e  s y s t e m ,  was  
I n c l u d e d  I n  t h e  r a n g e  - 0 . 1  t o  - 1 . 2  v o l t s  v e r s u s  t h e  
n o r m a l  c a l o m e l  e l e c t r o d e .  The t e m p e r a t u r e  o f  t h e  
e x p e r i m e n t a l  s o l u t i o n s  wsb 2 5 ° C ,  w h i c h  w as  d e t e r m i n e d  by 
t h e  room t e m p e r a t u r e .
An a t t e m p t  w as  made t o  e s t a b l i s h  t h e  a d s o r p t i o n  
I s o t h e r m s  f o r  n - a m y l  a l c o h o l  I n  t h e s e  e l e c t r o l y t e s  
b y  t h e  m e t h o d s  o f  s u r f a c e  p r e s s u r e  a n a l y s i s  an d  r e c i p r o c a l  
c a p a c i t y  a n a l y s i s .  T h i s  n e c e s s i t a t e d  t h e  c a l c u l a t i o n  
o f  t h e  c h a r g e  d e n s i t y ,  t h e  s u r f a c e  e x c e s s ,  t h e  f r a c t i o n a l  
c o v e r a g e ,  t h e  s u r f a c e  p r e s s u r e  and  t h e  r e c i p r o c a l  
c a p a c i t y  d a t a  f r o m  t h e  e l e c t r o c a p l l l a r y  d a t a .
From t h e  s u r f a c e  p r e s s u r e  a n a l y s i s ,  t h e  r e p u l s i v e  
f o r c e s  b e t w e e n  a d s o r b e d  m o l e c u l e s  a r e  show n t o  be  
q u i t e  s m a l l .  T he  m e th o d  i s  n o t  s u f f i c i e n t  t o  d e t e r m i n e  
t h e  f o r m s  o f  t h e  i s o t h e r m s .
The NaF s y s t e m  I s  sh ow n  t o  f i t  t h e  i s o t h e r m  r e c e n t l y  
d e v e l o p e d  by  H e l f a n d ,  F r i s c h ,  a n d  L e b o w i t z  a t  low 
c o v e r a g e s  a n d  t h e  F r u m k l n  I s o t h e r m  a t  h i g h  c o v e r a g e s .
T h i s  I m p l i e s  w eak  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  t h e  m e r c u r y  a n d  
t h e  a d s o r b e d  a l c o h o l .  T he  NaCl a n d  N a l  c a s e s  c o u l d
l x
n o t  b e  a n a l y z e d  b y  t h e  r e c i p r o c a l  c a p a c i t y  m e th o d  
d u e  t o  t h e  I n t e r f e r e n c e  o f  t h e  a n i o n  a d s o r p t i o n .  
T h e s e  s y s t e m s  c o r r e s p o n d  t o  m ix e d  a d s o r p t i o n  a n d  




T h r o u g h  t h e  e f f o r t s  o f  a  n u m b e r  o f  w o r k e r s ,  t h e  k i n e t i c s  
o f  many t y p e s  o f  e l e c t r o d e  p r o c e s s e s  h a v e  b e e n  w e l l  c h a r a c ­
t e r i z e d .  O n ly  I n  r e c e n t  y e a r s ,  h o w e v e r ,  h a s  t h e  p h e n o m e n o n  
o f  s p e c i f i c  a d s o r p t i o n  a t  c h a r g e d  I n t e r f a c e s  b e e n  c o n s i d e r e d  
f r o m  a  m o n e m p l r l c a l  b a s i s .  D e l a h a y  a n d  M o h l l n e r  d e v e l o p e d  
I n  t h i s  l a b o r a t o r y  a n  e q u a t i o n  d e s c r i b i n g  t h e  a d s o r p t i o n  
o f  n e u t r a l  s u b s t a n c e s  b a s e d  o n  t h e  l o g a r i t h m i c  I s o t h e r m  
o f  T e m k i n . 1 , 2
T he  p r o b l e m  o f  s p e c i f i c  a d s o r p t i o n  may b e  d i v i d e d  
I n t o  t h e  tw o  c a t e g o r i e s  o f  e q u i l i b r i u m  s t u d i e s  a n d  k i n e t i c  
s t u d i e s .  Of t h e s e  t w o ,  t h e  e q u i l i b r i u m  d a t a  m u s t  f i r s t  
b e  o b t a i n e d ,  s i n c e  t h e  r a t e  e q u a t i o n s  w i l l  c o n t a i n  a s  
p a r a m e t e r s  s u c h  q u a n t i t i e s  a s  e l e c t r o d e  c h a r g e ,  s u r f a c e  
e x c e s s  o f  a d s o r b e d  m a t e r i a l ,  a n d  t h e  s t a n d a r d  f r e e  e n e r g y  
o f  a d s o r p t i o n .  Once t h e  a d s o r p t i o n  i s o t h e r m  h a s  b e e n  
e s t a b l i s h e d ,  t h e s e  q u a n t i t i e s  b e co m e  c a l c u l a b l e .  As 
t h e r e  I s  a t  p r e s e n t  n o  m e th o d  a v a i l a b l e  f o r  p r e d i c t i n g
P. D e l a h a y  a n d  D.M. M o h l l n e r ,  " R a t e  E q u a t i o n  f o r  
A d s o r p t i o n  o f  a  N e u t r a l  S u b s t a n c e  a t  a  M e t a l  E l e c t r o l y t e  
I n t e r f a c e " ,  J .  P h v s . Chem. . 6 6 . 9 5 9  ( 1 9 6 2 ) .
2
P. D e l a h a y  a n d  D.M. M o h l l n e r ,  " R a t e  E q u a t i o n  f o r  
A d s o r p t i o n  o f  a  N e u t r a l  S u b s t a n c e  a t  a  M e t a l  E l e c t r o l y t e  
I n t e r f a c e " ,  J .  Am. Chem. S o c .  . 8*». 4 2 4 ?  ( 1 9 6 2 ) .
1
t h e  f o r m  o f  t h i s  I s o t h e r m ,  i t  m u s t  b e  e s t a b l i s h e d  by 
e x p e r i m e n t .
T he  e x p e r i m e n t a l  e s t a b l i s h m e n t  o f  a d s o r p t i o n  I s o t h e r m s  
h a 8 p r o v e d  t o  b e  d i f f i c u l t .  The  p r o p e r t i e s  w h i c h  c a n  b e  
m e a s u r e d  a r e  I n t e r f a c i a l  t e n s i o n ,  s u r f a c e  c o n c e n t r a t i o n ,  
o r  e l e c t r o d e  c a p a c i t y .  O n l y  w i t h  s u r f a c e  c o n c e n t r a t i o n  
d a t a  c a n  t h e  a d s o r p t i o n  I s o t h e r m  ( s u r f a c e  c o n c e n t r a t l o n -  
b u l k  a c t i v i t y  r e l a t i o n )  b e  d i r e c t l y  e s t a b l i s h e d ,  a n d  t h e s e  
d a t a  a r e  n o t  p r e s e n t l y  a c c u r a t e  e n o u g h  t o  d i s t i n g u i s h  
c l e a r l y  b e t w e e n  t h e  p o s s i b l e  I s o t h e r m  f o r m s .  S u r f a c e  
c o n c e n t r a t i o n  may b e  o b t a i n e d  f r o m  b o t h  l n t e r f a c l a l  
t e n s i o n  a n d  c a p a c i t a n c e  d a t a ,  b u t  t h e  s u b s e q u e n t  I n t r o d u c t i o n  
o f  e r r o r  a g a i n  p r e c l u d e s  t h e  c h o i c e  o f  a n  i s o t h e r m .
I f  e x p e r i m e n t a l  a n d  t h e o r e t i c a l  s u r f a c e  p r e s s u r e -  
b u l k  a c t i v i t y  r e l a t i o n s  a r e  c o m p a r e d ,  m o r e  s a t i s f a c t o r y  
d i s t i n c t i o n s  may b e  m a d e .  B o t h  c a p a c i t a n c e  a n d  l n t e r f a c l a l  
t e n s i o n  m e a s u r e m e n t s  g i v e  r i s e  t o  s u r f a c e  p r e s s u r e  d a t a  
o f  a b o u t  1% a c c u r a c y .  I s o t h e r m s  c a n  t h e n  b e  t e s t e d  b y  a  
p l o t  o f  s u r f a c e  p r e s s u r e  a g a i n s t  t h e  l o g a r i t h m  o f  t h e  b u l k  
a c t i v i t y  a t  c o n s t a n t  c h a r g e  a s  w as  d o n e  b y  P a r s o n s .  The 
s h a p e  a n d  p o s i t i o n  o f  t h e  c u r v e  d e p e n d  o n  t h e  v a l u e s  o f  
t h e  I s o t h e r m  c o n s t a n t s  a n d  t h e  f r e e  e n e r g y  o f  a d s o r p t i o n  
a t  t h e  c h o s e n  c h a r g e  o n l y .  T h e  s u r f a c e  p r e s s u r e  m e th o d
-'R. P a r s o n s ,  " T h e  S t r u c t u r e  o f  t h e  M e r c u r y -  
E l e c t r o l y t e  I n t e r p h a s e  I n  t h e  P r e s e n c e  o f  T h i o u r e a " ,  
P r o c . R o v . S o c . . A 2 6 l . 79  ( 1 9 6 1 ) .
3w i l l  p e r m i t  a n  I s o t h e r m  c h o i c e ,  h o w e v e r ,  I f  t h e  s u r f a c e  
p r e s s u r e  r e l a t i o n  I s  a  s i n g l e - c o n s t a n t  e q u a t i o n  o f  s t a t e .  
I n t r o d u c t i o n  o f  a  s e c o n d  p a r a m e t e r  c a u s e s  t h i s  m e th o d  t o  
b e  I n s e n s i t i v e  t o  I s o t h e r m  t y p e .
T h e  l i m i t e d  s u c c e s s  o f  t h e  s u r f a c e  p r e s s u r e  m e th o d  
s u g g e s t e d  t h a t  t h e  c a p a c i t y  w o u ld  p r o v i d e  t h e  m o s t  s e n s i t i v e
it
m e t h o d  o f  I s o t h e r m  d e t e r m i n a t i o n .  The r e c i p r o c a l  c a p a c i t y  
r e s u l t s  f r o m  d i f f e r e n t i a t i o n  o f  t h e  c h a r g e  v e r s u s  p o t e n t i a l  
c u r v e s ,  a n d  a l t h o u g h  t h i s  w i l l  m a g n i f y  t h e  d i f f e r e n c e s  I n  
t h e  I s o t h e r m s ,  t h e  d a t a  a n a l y s i s  b e c o m e s  m o re  d i f f i c u l t  
d u e  t o  t h e  c o m p l i c a t e d  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  t h e  c a p a c i t y ,  
t h e  c h a r g e ,  a n d  t h e  I s o t h e r m  p a r a m e t e r s .
T h i s  I n v e s t i g a t i o n  I s  a t e s t  o f  t h e  m e t h o d s  d i s c u s s e d  
a b o v e  f o r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  a d s o r p t i o n  I s o t h e r m  o f  
n - a m y l  a l c o h o l  I n  a q u e o u s  s o d iu m  h a l i d e  s o l v e n t s  a t  
e l e c t r i f i e d  m e r c u r y  i n t e r f a c e s  by t h e  s u r f a c e  t e n s i o n  
m e t h o d .  N -a m y l  a l c o h o l  w a s  c h o s e n  b e c a u s e  p r e v i o u s  w o rk  
I n  t h i s  l a b o r a t o r y  sh o w e d  t h a t  I t s  a d s o r p t i o n  m i g h t  b e  
d e s c r i b e d  by  t h e  T e m k ln  l o g a r i t h m i c  i s o t h e r m . - *  The  
s o d i u m  s a l t s  w e r e  c h o s e n  I n  o r d e r  t o  e l i m i n a t e  c o m p e t i t i v e  
a d s o r p t i o n  f r o m  t h e  c a t i o n  I n  t h e  s u p p o r t i n g  e l e c t r o l y t e .
k R. P a r s o n s ,  U n p u b l i s h e d  c o m m u n i c a t i o n .
*
B r e l  t e r  a n d  F.  D e l a h a y ,  " A d s o r p t i o n  o f  N e u t r a l  
S u b s t a n c e s  f r o m  E l e c t r o c a p l l l a r y  C u r v e s  a n d  d o u b l e  L a y e r  
D i f f e r e n t i a l  C a p a c i t i e s " , J .  Am. Chem. S o c . , 8 1 ,  2938  
( 1 9 5 9 ) .
T h e  a n i o n  s e r i e s  f l u o r i d e ,  c h l o r i d e ,  I o d i d e  w as  c h o s e n  
s o  t h a t  t h e  c h a n g e s  I n  t h e  a l c o h o l  a d s o r p t i o n  c o u l d  be  
B t u d l e d  a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  a n i o n  c o m p e t i t i o n .  E l e c t r o -  
c a p i l l a r y  w o r k  h a s  s h o w n  t h a t  f l u o r i d e  I o n  I s  v e r y  w e a k l y  
a d s o r b e d ,  c h l o r i d e  I o n  a d s o r b e d ,  a n d  I o d i d e  I o n  s t r o n g l y  
a d s o r b e d . ^
I n  e a c h  o f  t h e  t h r e e  s u p p o r t i n g  e l e c t r o l y t e s ,  t h e  
l n t e r f a c l a l  t e n s i o n  b e t w e e n  a m e r c u r y  c a t h o d e  a n d  t h e  
s o l u t i o n  w as  m e a s u r e d  a s  a f u n c t i o n  o f  b o t h  p o t e n t i a l  
d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  m e r c u r y  a n d  t h e  s o l u t i o n  a n d  
a l c o h o l  c o n c e n t r a t i o n .  F o r  t h i s  p u r p o s e ,  a  L ip p m a n n  
e l e c t r o m e t e r ,  w h i c h  w i l l  b e  d e s c r i b e d  l a t e r ,  was  
c o n s t r u c t e d .
^D. C. G r a h a m e ,  " T h e  E l e c t r i c a l  D o u b l e  L a y e r  a n d  
t h e  T h e o r y  o f  E l e c t r o c a p l l l a r l t y ’' , Chem. R e v s . ,  h i .  
h h l  ( 1 9 h 7 ) .
CHAPTER I I  
EXPERIMENTAL
A l l  s o l u t i o n s  w e r e  p r e p a r e d  f ro m  A n a l y z e d  R e a g e n t  
g r a d e  s a l t s  w i t h o u t  f u r t h e r  p u r i f i c a t i o n .  The p u r i f i e d  
g r a d e  a m y l  a l c o h o l  w as  d i s t i l l e d  a n d  t h e  m i d d l e  f r a c t i o n  
t a k e n .  T h i s  a l c o h o l  was  shown t o  be  c h r o m a t o g r a p h l c a l l y  
h o m o g e n e o u s .  The w a t e r  u s e d  was  d i s t i l l e d  w a t e r  w h i c h  was 
r e d i s t i l l e d  f r o m  b a s i c  p o t a s s i u m  p e r m a n g a n a t e ,  a n d  s t o r e d  
f o r  n o  more  t h a n  a few  d a y s  I n  P y r e x  c o n t a i n e r s  b e f o r e  
u s e .  The  s u p p o r t i n g  e l e c t r o l y t e  s o l u t i o n s  w e r e  t r e a t e d  
w i t h  a c t l v l t a t e d  c a r b o n  b l a c k  a f t e r  t h e i r  p r e p a r a t i o n  t o  
a s s u r e  r e m o v a l  o f  t r a c e s  o f  s t r o n g l y  a d s o r b a n t  o r g a n i c  
m a t e r i a l s .  The c a r b o n  was s u b s e q u e n t l y  r e m o v e d  by 
d e c a n t a t l o n  a n d  c e n t r i f u g a t i o n  b e f o r e  t h e  a m y l  a l c o h o l  
was  a d d e d .
The a l c o h o l  s o l u t i o n s  w e r e  p r e p a r e d  by  d i s s o l v i n g  
a  w e i g h e d  a m o u n t  o f  a l c o h o l  I n  w a t e r  a n d  t h e n  d i l u t i n g  
w i t h  h a l i d e  s o l u t i o n  t o  p r o d u c e  a  s t o c k  s o l u t i o n  o f  
0 . 1  M a m y l  a l c o h o l  a n d  0 . 1  M s o d iu m  h a l i d e .  D i r e c t  
d i s s o l u t i o n  o f  a l c o h o l  I n t o  t h e  h a l i d e  s o l u t i o n s  c o u l d  
n o t  b e  a c c o m p l i s h e d  a t  t h i s  c o n c e n t r a t i o n .  By s u c c e s s i v e  
d l l u t S o n  w i t h  0 . 1  M s o d i u m  s o l u t i o n  o f  t h i s  s t o c k ,  t h e  
m ore  d i l u t e  s o l u t i o n s  w e r e  p r e p a r e d .  A n i t r o g e n  p u r g e  
w a s  u s e d  t o  r em o v e  d i s s o l v e d  g a s e s  b e f o r e  t h e  s u r f a c e
5
6t e n s i o n  d e t e r m i n a t i o n s  w e r e  m ade .  The n i t r o g e n  w as  
p r e t r e a t e d  f i r s t  w i t h  a c t i v a t e d  c h a r c o a l  I n  a  d r y  I c e  
t r a p ,  t h e n  s a t u r a t e d  w i t h  w a t e r .  The  w a t e r - s a t u r a t e d  
n i t r o g e n  w a s  d e o x y g e n a t e d  by  p a s s i n g  t h r o u g h  a  v a n a d y l  
s u l f a t e  s o l u t i o n  a b o v e  a  z i n c  a m a lg a m .  T he  n i t r o g e n  
w a s  t h e n  p a s s e d  t h r o u g h  a  p r e s a t u r a t o r  c o n t a i n i n g  a 
s a m p l e  o f  t h e  s o l u t i o n  w h i c h  w a s  I n  t h e  e l e c t r o m e t e r  
c e l l .  T h e s e  p r e t r e a t m e n t s  I n s u r e d  t h a t  n o  f o r e i g n  m a t t e r  
w o u l d  b e  I n t r o d u c e d  I n t o  t h e  s o l u t i o n  t o  b e  s t u d i e d ,  
t h a t  t h e  o x y g e n  c o n t e n t  o f  t h e  s o l u t i o n  w o u l d  b e  q u i t e  
l o w ,  a n d  t h a t  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  t h e  s o l u t i o n  d i d  n o t  
c h a n g e  a s  a  c o n s e q u e n c e  o f  t h e  n i t r o g e n  p u r g e .  A f t e r  
t h e  n i t r o g e n  w as  p a s s e d  t h r o u g h  t h e  s o l u t i o n  f o r  a b o u t  
f i f t e e n  m i n u t e s ,  i t  w as  d i r e c t e d  o v e r  t h e  s o l u t i o n  s u r f a c e  
a s  a  p r o t e c t i v e  b l a n k e t  t o  s l o w  t h e  s o l u t i o n  o f  a t m o s p h e r i c  
g a s e s .  The  m e r c u r y  u s e d  w a s  d i s t i l l e d  i n  t h e  l a b o r a t o r y  
f o l l o w i n g  a n  a i r  o x i d a t i o n  a n d  s e v e r a l  d i l u t e  n i t r i c  
a c i d  t r e a t m e n t s  t h r o u g h  a w a s h i n g  t o w e r .  T he  m e r c u r y  
w a s  t h e n  u t i l i z e d  b e f o r e  t h e  f o r m a t i o n  o f  a s u r f a c e  f i l m .
An H - c e l l  p a r t i t i o n e d  by  a f i t t e d  d i s k  o f  f i n e  
p o r o s i t y  w a s  u t i l i z e d .  One c o m p a r t m e n t  c o n t a i n e d  t h e  
a l c o h o l  s o l u t i o n s  a n d  t h e  c a p i l l a r y .  The  o t h e r  c o n t a i n e d  
o n l y  t h e  s u p p o r t i n g  e l e c t r o l y t e  a n d  t h e  r e f e r e n c e  e l e c t r o d e ,  
a  n o r m a l  c a l o m e l  e l e c t r o d e .  A l l  p o t e n t i a l s  a r e  g i v e n
7I n  r e f e r e n c e  t o  t h i s  e l e c t r o d e .  A t  t h i s  p o i n t  t h e  
l n t e r f a c l a l  t e n s i o n  o f  t h e  s o l u t i o n  m s s  d e t e r m i n e d .
No a t t e m p t  w a s  made t o  t h e r m o s t a t  t h e  s o l u t i o n s .
T h e  room  t e m p e r a t u r e  v a r i e d  d u r i n g  t h e  e x p e r i m e n t s  b e t w e e n  
2 5 ° C  a n d  2 6 ° C .  T h i s  e r r o r  I s  q u i t e  n e g l i g i b l e  c o m p a r e d  
w i t h  c a l c u l a t l o n a l  e r r o r s  I n v o l v e d .
T he  a p p a r a t u s  u s e d  w as  f i r s t  d e s c r i b e d  by  L lp p m a n n  
o v e r  80 y e a r s  a g o  a n d  h a s  b e e n  s i n c e  m o d i f i e d  by  many 
i n v e s t i g a t o r s .  A d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n  o f  a  m o d e r n  
c a p i l l a r y  e l e c t r o m e t e r  I s  g i v e n  by  H a n s e n  e t .  e l . *  
E s s e n t i a l l y ,  t h e  p r e s s u r e  n e c e s s a r y  t o  m a i n t a i n  t h e  m e r c u r y  
s o l u t i o n  I n t e r f a c e  a t  a  c a l i b r a t e d  p o s i t i o n  I n s i d e  a  
c a p i l l a r y  I s  m e a s u r e d  a s  a  f u n c t i o n  o f  p o t e n t i a l  d i f f e r e n c e  
b e t w e e n  t h e  m e r c u r y  a n d  a r e f e r e n c e  e l e c t r o d e  I n  t h e  
s o l u t i o n .  A m e r c u r y  m a n o m e t e r  m e a s u r e s  t h e  p r e s s u r e  
a p p l i e d  t o  t h e  c a p i l l a r y .  T he  p r e s s u r e  s y s t e m  c o n s i s t e d  
o f  c o m p r e s s e d  n i t r o g e n  w h i c h  w a s  p a s s e d  o v e r  c h a r c o a l  
I n  a d r y  I c e  t r a p  t o  a v o i d  c o n t a m i n a t i o n  o f  t h e  m e r c u r y .
I f  t h e  c o n t a c t  a n g l e  b e t w e e n  g l a s s  a n d  m e r c u r y  b e  t a k e n  
a s  z e r o ,  t h e  s u r f a c e  t e n s i o n  c a n  t h e n  b e  c a l c u l a t e d  f r o m  
t h e  s i m p l e  e q u a t i o n :  2 JT « (  / ^ l g ^ i  + ^ l g h 2 "  p 2 g h 3 ) X r
B . S .  H a n s e n ,  D . J .  K e l s h ,  a n d  D .H .  G r a n t h a m ,
" T h e  I n f e r e n c e  o f  A d s o r p t i o n  f r o m  D o u b l e  L a y e r  C a p a c i t a n c e  
M e a s u r e m e n t s ” , J .  P h y B . Chem. . 6 7 .  2 31 6  ( 1 9 6 3 ) .
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9w h e r e  % ■ s u r f a c e  t e n s i o n  ( d y n e s  cm- *)  
d e n s i t y  o f  t h e  Hg ( g m s / c a ^ )  
h 1 -  Hg h e i g h t  o f  n a n o m e t e r  (cm) 
h ^ -  Hg h e i g h t  o f  c a p i l l a r y  (cm)
* d e n s i t y  o f  s o l u t i o n  ( g m s /c m ^ )  
h ^ *  h e i g h t  o f  s o l u t i o n  I n  c a p i l l a r y  (cm) 
r *  r a d i u s  o f  t h e  c a p i l l a r y  (cm)
T he  r a d i u s  o f  t h e  c a p i l l a r y  was d e t e r m i n e d  by  a c c e p t i n g
t h e  s u r f a c e  t e n s i o n  v a l u e s  o f  0 . 1  M KC1 g i v e n  by
2
D e v a n a t h a n  a n d  P e r l e s .  The e l e c t r o c a p l l l a r y  c u r v e  was  
r u n  f o r  0 . 1  M KC1 a f t e r  t h e  c a p i l l a r y  h a d  b e e n  a l l o w e d  
t o  s o a k  i n  0 . 1  M KC1 f o r  s e v e r a l  d a y s .  I t  h a s  b e e n  n o t e d  
b y  S . R .  C r a x f o r d  t h a t  t h e  a p p a r e n t  r a d i u s  i n c r e a s e s  t o  
a n  e q u i l i b r i u m  v a l u e  u p o n  s o a k i n g  f o r  a  f e w  d a y s . ^
O n c e  t h e  c a p i l l a r y  h a d  b e e n  c a l i b r a t e d ,  i t  w a s  n e v e r  
a l l o w e d  t o  d r y .
The  p o t e n t i a l  b e t w e e n  t h e  m e r c u r y  a n d  t h e  n o r m a l  
c a l o m e l  e l e c t r o d e  w a s  f i x e d  w i t h  a  m o d e l  K -2  L e e d s  a n d  
N o r t h r u p  p o t e n t i o m e t e r  p o w e r e d  by a  6 v o l t  w e t  c e l l  
b a t t e r y .  F r e q u e n t  c h e c k s  w e r e  made t o  I n s u r e  t h a t  t h e  
p o t e n t i a l  d i d  n o t  d r i f t  m ore  t h a n  a 0 . 1  o f  a  m i l l i v o l t  
d u r i n g  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  a s u r f a c e  t e n s i o n .  I f  s u c h
2
H .A .V .  D e v a n a t h a n  a n d  P. P e r l e s , " T h e  A d s o r p t i o n  
o f  P o t a s s i u m  H a l i d e s  a t  t h e  H e r c u r y / W a t e r  I n t e r f a c e " ,  
T r a n s . F a r a d a y  S o c . . SO. 1 2 3 6  ( 1 9 5 * 0 .
^ S . R .  C r a x f o r d ,  D i s s e r t a t i o n ,  O x f o r d ,  1 9 3 6 .
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a  d r i f t  w a s  d e t e c t e d ,  t h e  d a t a  w e r e  r e j e c t e d  a n d  t h e  
d e t e r m i n a t i o n  w a s  r e p e a t e d .
T he  h e i g h t s  o f  m e r c u r y  a n d  t h e  s o l u t i o n  h e i g h t  n e e d e d  
f o r  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  w e r e  m e a s u r e d  w i t h  a  c a t h e t o m e t e r  
e q u i p p e d  w i t h  a  v e r n i e r  s c a l e  w h i c h  c o u l d  b e  r e a d  t o  a  
t e n t h  o f  a  m i l l i m e t e r .  The  I n t e r f a c e  p o s i t i o n  w as  o b ­
s e r v e d  w i t h  a  B a u s c h  a n d  Lomb s t e r e o m l c r o s c o p e  o f  80X 
h a v i n g  a m i c r o m e t e r  d i s k  m o u n te d  I n  a n  e y e p i e c e .
N i t r o g e n  p r e s s u r e  w a s  f i x e d  by  a d j u s t m e n t  o f  t h e  
o u t l e t  o r i f i c e  w h i c h  w a s  a  m i c r o m e t e r  g a s  m e t e r i n g  v a l v e .  
The  c o n t i n u o u s  n i t r o g e n  f l o w  e x p e n d e d  a  l a r g e  a m o u n t  o f  
n i t r o g e n ,  b u t  a l l o w e d  t h e  c a p i l l a r y  t o  a s s u m e  a n  
e q u i l i b r i u m  p o s i t i o n  q u i c k l y .  To I n s u r e  t h a t  t h e  m e r c u r y  
I n  t h e  m a n o m e t e r  w a s  a t  e q u i l i b r i u m  when  t h e  r e a d i n g  
w a s  m a d e ,  t h e  m e r c u r y  c o l u m n  was  d i s t u r b e d  by a s u d d e n  
I n c r e a s e  I n  p r e s s u r e  f r o m  t h e  a t m o s p h e r i c  s i d e  a n d  t h e  
r e a d i n g  made w hen  t h e  m e r c u r y  had  c e a s e d  t o  o s c i l l a t e .
I f  t h i s  c a u s e d  a c h a n g e  I n  t h e  I n t e r f a c e  p o s i t i o n ,  t h e  
p r e s s u r e  was  a d j u s t e d ,  a n d  t h e  p r o c e s s  r e p e a t e d .  A f t e r  
a  d e t e r m i n a t i o n ,  a  d r o p  o f  m e r c u r y  w as  e x p e l l e d  f ro m  t h e  
c a p i l l a r y  t o  c r e a t e  a f r e s h  I n t e r f a c e .  I t  w a s  n o t e d  t h a t  
t h e  p r e s e n c e  o f  o x y g e n  c a u s e d  a d i s t o r t i o n  o f  t h e  e l e c t r o ­
c a p l l l a r y  c u r v e s  I n  t h e  s o d i u m  f l u o r i d e  m ed iu m .  F o r  t h i s  
r e a s o n ,  s p e c i a l  c a r e  w a s  t a k e n  t o  i n s u r e  t h e  a b s e n c e  o f
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a t m o s p h e r i c  o x y g e n  f r o m  t h e s e  s o l u t i o n s .  O x y g e n  I n t e r ­
f e r e d  o n l y  s l i g h t l y  I n  t h e  c h l o r i d e  s y s t e m  a n d  n o t  
d e t e c t a b l y  I n  t h e  I o d i d e  s o l u t i o n s .  T he  i n t e r f e r e n c e  
t o o k  t h e  f o r m  o f  a r e d u c e d  p o t e n t i a l  d e p e n d e n c e  o f  
l n t e r f a c l a l  t e n s i o n .
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CHAPTER I I I  
RESULTS
T he  e l e c t r o c a p l l l e r y  c u r v e s  w h i c h  w e r e  o b t a i n e d  a r e  
p r e s e n t e d  I n  f i g u r e s  1 - 3 .  F o r  t h e  s a k e  o f  c l a r i t y ,  some 
c o n c e n t r a t i o n s  o f  a l c o h o l  w h i c h  w e r e  I n v e s t i g a t e d  a r e  n o t  
s h o w n .  T h e s e  d a t a  a r e  f o u n d  I n  t a b l e s  I  -  I I I  w h i c h  
I m m e d i a t e l y  f o l l o w .  T he  c u r v e s  b e c o m e  a l c o h o l - i n d e p e n d e n t  
a t  b o t h  h i g h l y  a n o d i c  a n d  c a t h o d l c  p o t e n t i a l s ,  I n d i c a t i n g  
t h a t  t h e  a l c o h o l  I s  t o t a l l y  d e s o r b e d  a t  t h e s e  p o t e n t i a l s  
a n d  t h e  c u r v e  o n l y  r e f l e c t s  t h e  p r o p e r t i e s  o f  t h e  s u p p o r t i n g  
e l e c t r o l y t e .  T he  m axim a o f  t h e  c u r v e s  s h i f t  I n  t h e  a n o d i c  
d i r e c t i o n  m o n o t o n i e s l l y  w i t h  I n c r e a s i n g  a l c o h o l  c o n c e n t r a t i o n .  
T h e  m a x i m a l  a l s o  a r e  d e p r e s s e d  a s  t h e  a l c o h o l  c o n c e n t r a t i o n  
I n c r e a s e s .
T h e r e  e x i s t s  a  t h e r m o d y n a m i c  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  
t h e  e l e c t r o d e  c h a r g e  d e n s i t y ,  t h e  l n t e r f a c l a l  t e n s i o n ,  
a n d  t h e  p o t e n t i a l  o f  t h e  e l e c t r o d e .  T h i s  r e l a t i o n s h i p ,  
w h i c h  I s  c l a s s i c a l ,  I s  c a l l e d  t h e  L l p p m a n n  e q u a t i o n  a n d  
I s  w r i t t e n :
w h e r e  I s  t h e  l n t e r f a c l a l  t e n s i o n ,  E t h e  p o t e n t i a l ,  a n d  
q t h e  s u r f a c e  c h a r g e  d e n s i t y  o f  t h e  e l e c t r o d e .  A l l  
I n d i c a t e d  d i f f e r e n t i a t i o n s  w e r e  d o n e  g r a p h i c a l l y .
T he  c h a r g e  o n  t h e  e l e c t r o d e  a t  l a r g e  n e g a t i v e  
p o t e n t i a l s  I s  n e g a t i v e ,  b e c o m e s  l e s s  n e g a t i v e  a s  t h e
^5
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p o t e n t i a l  b e c o m e s  w o r e  a n o d i c ,  p a s s e s  t h r o u g h  z e r o  a t  
t h e  e l e c t r o c p a l l l a r y  m axim um, a n d  b e c o m e s  p o s i t i v e  a s  
t h e  p o t e n t i a l  I s  made s t i l l  m o re  a n o d i c .  T h i s  v a r i a t i o n  
I s  I l l u s t r a t e d  f o r  t h e s e  c a s e s  I n  f i g u r e s  4 - 6 .  T h e s e  
c u r v e s  a r e  o f  t h e  t y p e  o b s e r v e d  w i t h  a d s o r p t i o n  o f  n m u t r a l  
s p e c i e s . 1 A g a i n ,  a l l  t h e  d a t a  w h i c h  w e r e  t a k e n  h a v e  n o t  
b e e n  g r a p h e d  b u t  h a v e  b e e n  t a b u l a t e d  I n  t a b l e s  IV -  V I .
T he  s u r f a c e  e x c e s s ,  V  , o f  t h e  a a y l  a l c o h o l  I s  a  
t h e r m o d y n a m i c  q u a n t i t y  w h i c h  c a n  b e  d e t e r m i n e d  f r o m  t h e  
e l e c t r o c a p i l l a r y  c u r v e s .  The r e l a t i o n s h i p  I s
w h e r e  X  I s  t h e  s u r f a c e  t e n s i o n  a n d  jj< i s  t h e  c h e m i c a l  
p o t e n t i a l  o f  t h e  a m y l  a l c o h o l .  S i n c e  yU. * J U 0 -¥
, b e i n g  t h e  s t a n d a r d  c h e m i c a l  p o t e n t i a l , P  may b e  
o b t a i n e d  a s  t h e  s l o p e  o f  t h e  p l o t  o f  V a g a i n s t  l n a  
( f i g u r e s  7 -  9 ) .  T h i s  c a l c u l a t i o n  i s  c l a s s i c a l .
I n  t h e  a b s e n c e  o f  o t h e r  d a t a ,  f o r  t h i s  w o r k  t h e  a c t i v i t y  
o f  t h e  a m y l  a l c o h o l  h a s  b e e n  e q u a t e d  t o  t h e  c o n c e n t r a t i o n .  
T he  P  v e r s u s  E p l o t s  ( f i g u r e s  10 -  1 2 )  show t h a t
B l o m g r e n  a n d  J .  0*M. B o c h r l s ,  " T h e  A d s o r p t i o n  
o f  B u t y l ,  P h e n y l  a n d  N a p t h y l  C om pounds  a t  t h e  I n t e r f a c e  
M e r c u r y - A q u e o u s  A c i d  S o l u t i o n " ,  J .  P h v s . C h e n . ,  6 5 ,
2000 ( 1 9 6 1 ).
2
N.K. A dam s,  T he  P h y s i c s  a n d  C h e m i s t r y  o f  S u r f a c e s .
3 r d  E d i t i o n ,  O x f o r d  U n i v e r s i t y  t r e s s , "  ""Hew Y o r f c . U . Y T ; ----------
1 9 4 1 ,  p .  3 4 7 .
t h e r e  1 b a d s o r p t i o n  o v e r  a  r a n g e  o f  p o t e n t i a l s ,  a n d  t h a t  
p  b e c o n e s  p r a c t i c a l l y  I n d e p e n d e n t  o f  p o t e n t i a l  o v e r  
t h i s  l a r g e  r a n g e .  T h e  a d s o r p t i o n  a n d  d e s o r p t i o n  o f  t h e  
a l c o h o l  c a n  b e  s e e n  t o  o c c u r  o v e r  v e r y  s m a l l  p o t e n t i a l  
r a n g e s ,  a l t h o u g h  a t  l a r g e  c o n c e n t r a t i o n s ,  t o t a l  d e s o r p t i o n  
w a s  n o t  a c h i e v e d  w i t h i n  t h e  p o t e n t i a l  v a l u e s  I n v e s t i g a t e d ,  
T h e s e  p l o t s  r e s e m b l e  v e r y  s t r o n g l y  t h e  c u r v e s  o b t a i n e d  by  
D e l a h a y  a n d  B r e l t e r  f o r  a m y l  a l c o h o l  i n  s o d i u m  p e r c h l o r a t e .
The  r  v e r s u s  c h a r g e  d e n s i t y  a t  c o n s t a n t  c o n c e n t r a t i o n  
p l o t s  ( f i g u r e s  13 -  1 5 )  r e s e m b l e  f i g u r e s  10  -  1 2 .  I t  
i s  m o re  n e a r l y  e v i d e n t  h e r e  t h a t  t h e  s u r f a c e  e x c e s s  i s  
n o t  c o n c e n t r a t i o n  d e p e n d e n t  a t  l a r g e  n e g a t i v e  c h a r g e  
d e n s i t i e s ,  b u t  I s  d e t e r m i n e d  by  t h e  c h a r g e  d e n s i t y .
T he  s u r f a c e  p r e s s u r e  a n a l y s i s  o f  t h e  d a t a  I s  show n  
I n  f i g u r e s  16 -  1 8 .  The s u r f a c e  p r e s s u r e ,  ^  , c a n  b e  
c a l c u l a t e d  f r o m  t h e  d e f i n i t i o n :
$  -  * k- r  +  <}( E b- E )
w h e r e  f  , q ,  a n d  E h a v e  t h e i r  u s u a l  s i g n i f i c a n c e  a n d  t h e  
s u p e r s c r i p t  b  r e f e r s  t o  t h e  s u p p o r t i n g  e l e c t r o l y t e  I n  
t h e  a b s e n c e  o f  a d s o r b a n t  a t  t h e  g i v e n  v a l u e  o f  q .  I f  t h e  
a d s o r p t i o n  p r o c e s s  may b e  d e s c r i b e d  by  a  s i n g l e  p a r a m e t e r
• ^ B r e l t e r  a n d  D e l a h a y ,  o p  c l t . . 8 1 . 2 9 3 8 .
e q u a t i o n  o f  s t a t e  s u c h  a s  H e n r y ' s  l a w ,  t h e  L a n g m u l r ,
V o l m e r ,  o r  a  v l r i a l  e q u a t i o n ,  a  d i r e c t  c o m p a r i s o n  o f  
t h e o r e t i c a l  a n d  e x p e r i m e n t a l  p l o t s  o f  v e r s u s  I n c  s h o u l d
a l l o w  o n e  t o  c h o s e  t h e  I s o t h e r m  w h i c h  g i v e s  t h e  b e s t  f i t .
k
F o l l o w i n g  t h e  m e t h o d  o f  P a r s o n s ,  a n  a t t e m p t  w as  made t o  
s u p e r i m p o s e  t h e  $  v e r s u s  l o g  c  p l o t s  a t  d i f f e r e n t  v a l u e s  
o f  q .  F i g u r e  16  s h o w s  t h a t  t h i s  p r o d u c e s  a  b a d l y  s c a t t e r e d  
p l o t  a n d  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  NaF s y s t e m  h a s  m o re  t h a n  o n e  
a d j u s t a b l e  p a r a m e t e r .  W h i l e  b o t h  t h e  NaCl  a n d  N a l  s y s t e m s  
g i v e  m o re  c o n s l s t a n t  r e s u l t s .  The e q u a t i o n  f o r  t h e  b e s t  
f i t  i s  n o t  a  v l r l a l  e q u a t i o n  a n d  t h e  c o n c e n t r a t i o n  r a n g e  
i s  t o o  s m a l l  t o  a l l o w  a d e c i s i o n  am ong  t h e  o t h e r  c h o i c e s .
I n  a l l  t h r e e  c a s e s ,  h o w e v e r ,  H e n r y ' s  l a w  i s  o b e y e d  a t  
s m a l l  c o n c e n t r a t i o n s  o f  a l c o h o l .  A l t h o u g h  n o  i s o t h e r m  
c h o i c e  c a n  b e  m a d e ,  t h i s  m e t h o d  o f  a n a l y s i s  y i e l d s  m ore  
I n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  a d s o r p t i o n  e q u i l i b r i u m  t h a n  d o e s  
t h e  P  d a t a  a l o n e .
The  r e c i p r o c a l  c a p a c i t i e s  o f  t h e  d o u b l e  l a y e r s  w e r e  
o b t a i n e d  by d i f f e r e n t i a t i o n  o f  t h e  p o t e n t i a l  v e r s u s  c h a r g e  
p l o t s .  T h e s e  d a t a  a r e  g i v e n  i n  f i g u r e s  28 -  3 0 .  I t  I s  
e v i d e n t  t h a t  a f t e r  t h i s  n u m b e r  o f  o p e r a t i o n s  o n  t h e  o r i g i n a l  
d a t a ,  l i t t l e  s i g n i f i c a n c e  r e m a i n s .  H o w e v e r ,  t h e  c u r v e s
**R. P a r s o n s ,  o p .  c l t . , A 2 6 1 ,  79
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( I f  d r a w n )  a r e  q u i t e  u n s y m m e t r l c a l  i n  a l l  c a s e s  w h i c h  
w o u l d  i n t i m a t e  t h a t  t h e  I s o t h e r m  o f  H e l f a n d ,  F r i s c h  a n d  
L e b o w i t z  i s  p o s s i b l y  a p p l i c a b l e . B o t h  t h e  u n c e r t a i n t i e s  
I n t r o d u c e d  by t h e  s e v e r a l  o p e r a t i o n s  i n v o l v e d  u p o n  t h e  
e x p e r i m e n t a l  d a t a  a n d  t h e  s m a l l  c o n c e n t r a t i o n  r a n g e  
c o v e r e d  b y  t h e  e x p e r i m e n t ,  p r e c l u d e  a n  I s o t h e r m  c h o i c e  
by  t h e s e  p l o t s .
C o v e r a g e  d a t a  w a s  o b t a i n e d ,  a n d  f i g u r e s  31  -  33 show 
t h e  r e s u l t s .  T h e  c o v e r a g e  ( P / P m / 1 X  ) w a s  c a l c u l a t e d  b y  
e s t i m a t i n g  a  v a l u e  f o r  P m a x  f r o m  t h e  P  v e r s u s  E p l o t s  i n  
f i g u r e s  10 -  1 2 .  T h i s  e s t i m a t i o n  may I n v o l v e  a n  e r r o r  
o f  a b o u t  10% I n  max w h i c h  i s  o n  t h e  o r d e r  o f  t h e  
u n c e r t a i n t y  a l r e a d y  I n  P  . A g a i n  t h e  d a t a  a r e  s c a t t e r e d ,  
b u t  some c o n c l u s i o n s  may b e  d r a w n  a b o u t  t h e  NaF s y s t e m .
7
As P a r s o n s  h a s  s h o w n ,  t h e r e  s h o u l d  b e  a  maximum a t  t h e  
c o v e r a g e  o f  0 . 2 3 7  i f  t h e  HFL I s o t h e r m  i s  v a l i d  a n d  a  
maximum a t  t h e  c o v e r a g e  v a l u e  o f  0 . 5  i f  t h e  F r u m k l n  
I s o t h e r m  i s  a  b e t t e r  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  s y s t e m .  The 
d a t a  i n  f i g u r e  31 i n d i c a t e s  t h a t  t h e  HFL I s o t h e r m  
f i t s  a t  l o w  a l c o h o l  c o n c e n t r a t i o n s  a n d  t h e  F r u m k l n  
I s o t h e r m  a t  h i g h  a l c o h o l  c o n c e n t r a t i o n s .  T h i s  w o u ld
c
-'R. P a r s o n s ,  U n p u b l i s h e d  C o m m u n i c a t i o n .
^E .  H e l f a n d ,  H. L. F r i s c h ,  J . L .  L e b o w i t z ,  " T h e o r y  
o f  t h e  T w o-an d  O n e • D i m e n s i o n a l  R i g i d  S p h e r e  F l u i d s " ,
J .  C h e a . P h y s . . ^ 4 ,  1 0 3 7  ( 1 9 6 1 ) .
7
R. P a r s o n s ,  U n p u b l i s h e d  C o m m u n i c a t i o n .
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i m p l y  t h a t  t h e  a l c o h o l  i s  n o t  t i g h t l y  b o u n d  t o  t h e  
m e r c u r y  s u r f a c e  a n d  t h e  a d s o r b e d  f i l m  1 b m o b i l e  w h i l e  
t h e  c o v e r a g e  i s  l o w ,  b u t  a s  t h e  c o v e r a g e  I n c r e a s e s ,  
r e p u l s i o n  b e t w e e n  t h e  a l c o h o l  m o l e c u l e s  i m m o b i l i z e s  
t h e  f i l m ,  c r e a t i n g  a d s o r p t i o n  " s i t e s " .  T h a t  t h e  
r e c i p r o c a l  c a p a c i t y  m e t h o d  w as  f r u i t l e s s  f o r  t h e  c h l o r i d e  
a n d  i o d i d e  s y s t e m s  i s  n o t  u n e x p e c t e d ,  a s  t h e  m e th o d  i s  
b a s e d  o n  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  t h e  a d s o r p t i o n  w o u l d  o c c u r  
f r o m  a s o l u t i o n  c o n t a i n i n g  no  s p e c i f i c a l l y  a d s o r b e d  
i o n s .  O n l y  i n  t h i s  c a s e  d o e s  t h e  c o n t r i b u t i o n  t o  t h e  
m e a s u r e d  c a p a c i t y  f r o m  t h e  d i f f u s e  d o u b l e  l a y e r  n o t  
v a r y .
T he  f i g u r e s  19 -  27* w h i l e  n o t  d i r e c t l y  c o n c e r n e d  
w i t h  t h e  i s o t h e r m  e s t a b l i s h m e n t ,  w e r e  made t o  show some 
p r o p e r t i e s  o f  t h e  d o u b l e  l a y e r s  o f  t h e s e  s y s t e m s .  The 
f i g u r e s  19 -  21 show  t h e  p o t e n t i a l  d i f f e r e n c e  a c r o s s  
t h e  i n n e r  l a y e r  a t  c o n s t a n t  c h a r g e  t o  b e  a  l i n e a r  
f u n c t i o n  o f  s u r f a c e  e x c e s s  o f  a d s o r b e d  a l c o h o l .  F i g u r e s  
22 -  2k show  t h a t  t h e  p o t e n t i a l  a c r o s s  t h e  i n n e r  l a y e r  t o  
b e  d e t e r m i n e d  b y  t h e  p o t e n t i a l  a c r o s s  t h e  c e l l  o n l y  a n d  
t o  b e  i n d e p e n d e n t  o f  a l c o h o l  c o n c e n t r a t i o n .  F i g u r e s  
2 5  -  27  show t h e  d e p e n d e n c e  o f  t h e  p o t e n t i a l  d i f f e r e n c e  
a c r o s s  t h e  o u t e r  l a y e r  o n  t h e  e l e c t r o d e  p o t e n t i a l  a t  
c o n s t a n t  c o n c e n t r a t i o n  o f  a l c o h o l .
CHAPTER IV 
CONCLUSION
From  t h e  s u r f a c e  p r e s s u r e  a n a l y s i s , some I n f o r m a t i o n  
may b e  e x t r a c t e d  c o n c e r n i n g  t h e  I n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  t h e  
a l c o h o l  m o l e c u l e s  o n  t h e  m e r c u r y  s u r f a c e .  A s e c o n d  
v i r l a l  c o e f f i c i e n t  w a s  c a l c u l a t e d  f o r  e a c h  o f  t h e  
s u r f a c e  p r e s s u r e  c u r v e s ,  I n  s p i t e  o f  t h e  f a c t  t h a t  t h e  
s u r f a c e  p r e s s u r e  c u r v e s  w e r e  n o t  s t r i c t l y  v i r l a l  e q u a t i o n s .  
T h e s e  c o e f f i c i e n t s  ( w h i c h  r e p r e s e n t  t w i c e  t h e  m o l e c u l a r  
a r e a  o f  t h e  a d s o r b e d  m o l e c u l e )  w e r e  o n  t h e  o r d e r  o f  t h e  
m o l e c u l a r  a r e a  o f  a  CH^ g r o u p  a n d  p o s i t i v e .  The  f o r c e s  
may t h e n  b e  s e e n  t o  b e  r e p u l s i v e  f o r c e s  b u t  q u i t e  s m a l l  
a t  t h e  c o v e r a g e s  i n v e s t i g a t e d .
T he  r e c i p r o c a l  c a p a c i t y  m e th o d  o f  d a t a  a n a l y s i s  
s e e m s  t o  b e  s a t i s f a c t o r y  f o r  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  
a d s o r p t i o n  I s o t h e r m s .  T h e r e  i s  n e e d e d ,  f o r  s u c c e s s f u l  
a p p l i c a t i o n  o f  t h e  m e t h o d ,  d a t a  o t h e r  t h a n  i n t e r f a c i a l  
t e n s i o n .  The  c a p a c i t y  s h o u l d  b e  d i r e c t l y  m e a s u r e d ,  n o t  
o n l y  b e c a u s e  f e w e r  o p e r a t i o n s  m u s t  b e  p e r f o r m e d  o n  t h e  
d a t a ,  b u t  b e c a u s e  t h e  c a p a c i t y  d a t a  c o m p l e m e n t s  t h e  
l n t e r f a c l a l  t e n s i o n  d a t a .  T h a t  t h e s e  d a t a  a r e  c o m p l e m e n t a r y  
w a s  p o i n t e d  o u t  b y  B r e l t e r  a n d  D e l a h a y . *
* B r e l t e r  a n d  D e l a h a y ,  o £ .  c l t . . 8 1 ,  2 9 3 8 .
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L a r g e r  c o n c e n t r a t i o n  r a n g e s  w o u l d  d e f l n l t l y  f a c i l i t a t e  
t h e  I s o t h e r m  c h o i c e .  I n  t h e s e  c a s e s ,  h o w e v e r ,  t h e  
c o n c e n t r a t i o n  r a n g e  w a s  l i m i t e d  by  s a t u r a t i o n  a t  
a p p r o x i m a t e l y  0 . 2  H a t  t h e  u p p e r  e n d  a n d  I n d i s t i n g u i s h a b l e  
f r o m  t h e  s u p p o r t i n g  e l e c t r o l y t e  a t  t h e  l o w e r  e n d .  N -am yl  
a l c o h o l  I s  n o t  s t r o n g l y  a d s o r b e d ,  s o  t h a t  c o n c e n t r a t i o n s  
g r e a t e r  t h a n  a b o u t  6 X 1 0 “ ^H a r e  n e c e s s a r y  t o  o b s e r v e  
a d s o r p t i o n  b y  l n t e r f a c l a l  t e n s i o n  m e a s u r e m e n t s .
TABLE I
S u r f a c e  T e n s i o n  o f  N-Aayl  A l c o h o l ;  0
A l c o h o l
M o l a r i t y  0 0 . 0 1  0 . 0 2  0 . 0 3
-E v o l t s  
v s .  N .C .E .
1 . 2 0 3 7 9 .0 3 7 7 .1 3 7 5 .0
1 . 1 5 3 8 9 .8 3 8 3 . 9 3 8 5 .1 3 8 1 . 9
1 . 1 0 3 9 1 .7 3 8 9 . 9 3 8 9 .8 3 8 7 . 9
1 . 0 5 4 0 0 . 0 3 9 6 . 2 3 9 6 . 2 3 9 3 . 1
1 . 0 0 4 0 4 . 0 4 0 1 . 5 4 0 0 . 1 3 9 8 .0
. 9 5 4 0 7 . 5 4 0 6 . 5 4 0 5 . 9 4 0 0 . 2
.9 0 4 1 3 . 2 4 1 2 . 5 4 0 9 . 8 4 0 2 . 1
. 8 5 4 1 5 . 5 4 1 5 . 1 4 1 1 . 0 4 0 2 . 6
.8 0 4 1 9 . 0 4 1 3 . 1 4 0 6 . 9
1 I! N aF -H erc u ry  I n t e r f a c e s  ( d y n e s  c b “ *)
0 . 0 4  0 . 0 6
3 7 3 .5 3 7 3 .3
3 8 0 .2 3 7 9 .5
3 8 5 . 2 3 8 3 .6
3 9 1 .1 3 8 7 .0
3 9 5 .5 3 8 9 .6
3 9 7 .9 3 9 2 .2
3 8 8 .5 3 9 4 .1
4 0 0 . 1 3 9 4 .5
4 0 0 . 9 3 9 6 .3
0 . 0 8  0 . 1
3 7 4 . 7 3 7 4 .9
3 7 9 . 0 3 7 8 .0
3 8 1 .5
3 8 2 .9
3 8 7 . 8 3 8 6 .0
3 9 1 . 1 3 8 6 .1
3 9 2 . 9 3 8 8 .7
3 9 4 . 0 3 8 9 .4
3 9 7 . 7 3 9 0 .0
VnKj)
TABLE I ( c o n t . )
A l c o h o l
l o l a r l t y 0 0 . 0 1 0 . 0 2 0 . 0 3 0 . 0 4 0 . 0 6 0 . 0 8 0 . 1
-E T O l tS  
6 .  N .C .E ,
. 7 5 4 2 1 . 1 4 2 2 . 2 4 1 4 . 8 4 0 5 . 4 4 0 3 . 0 3 9 7 .7 3 9 8 . 3 3 9 2 .0
. 7 0 4 2 1 . 9 4 1 5 -3 4 0 8 . 8 4 0 4 . 0 3 9 8 .8 3 9 8 . 8 3 9 4 . 0
. 6 5 4 2 9 . 6 4 2 4 . 0 4 1 7 . 5 4 1 0 . 1 4 0 5 . 9 4 0 0 . 1 3 9 9 .3 3 9 4 .8
. 6 0 4 3 1 . 2 4 2 3 . 9 4 1 7 . 6 4 1 0 . 9 4 0 5 . 8 4 0 1 . 2 4 0 0 . 0 3 9 6 .2
. 5 5 4 3 2 . 4 4 2 5 . 2 4 1 9 . 7 4 1 1 . 0 ------------- 4 0 2 . 1 4 0 1 . 2 3 9 6 .6
. 5 0 - - - - - 4 2 4 . 4 4 1 9 .3 4 1 1 . 8 4 0 7 . 4 4 0 4 . 0 4 0 1 . 7 3 9 7 .0
. * 5 4 3 2 . 6 4 2 5 . 6 4 2 0 .0 4 1 2 . 3 4 0 8 . 2 4 0 4 . 1 4 0 2 . 7 3 9 7 .2
.4 0 4 3 1 . 4 4 2 5 - 3 5 2 0 . 0 4 1 2 . 6 4 0 8 . 7 4 0 4 . 3 4 0 2 . 9 3 9 7 .8
. 3 5 4 3 0 . 2 4 2 4 . 2 4 1 9 . 1 4 1 2 . 6 4 0 8 . 2 4 0 4 .3 4 0 3 . 8 3 9 7 . 9
• 30 4 2 3 . 5 4 1 9 . 4 4 1 1 . 9 4 0 7 . 3 4 0 4 .  2 4 0 3 . 1 3 9 8 .0
.2 5 4 2 4 . 5 4 1 9 . 7 4 l ? . 0 4 1 1 . 1 4 0 8 . 1 4 0 3 . 9 4 0 3 . 2 3 9 7 .9
■e-
TABLE I
A l c o h o l
M o l a r i t y  0 0 . 0 1  0 . 0 2  0 . 0 3
-E v o l t s  
v s .  N .C .E .
.2 0  ...........  U 1 5 .3 4 1 5 . 1  4 1 0 . 0
. 1 5    4 1 1 . 5  ............
. 10   ........
. 0 5  ........................................................................
( c o n t . )
0 . 0 4 0 . 0 6 0 . 0 8 0.
4 0 6 . 2 4 0 3 . 0 4 0 1 . 9 3 9 8 .0
4 0 5 . 4 4 0 1 . 9 4 0 1 . 6 3 9 7 .6
4 0 0 . 1 3 9 9 .4 3 9 7 .1




S u r f a c e T e n s i o n  o f N-Aayl  A l c o h o l ;  0 .  
A l c o h o l  H o l a r l t y
1 H H a C l -H e rc u ry  
f r o n  0 t o  2 . 0  x
I n t e r f a c e s
1 0 ‘ 2
(d y n e s  c b " 1 )
A l c o h o l  
Ho l a r i  t y 0 . 0 1 . 0 1 3 . 0 1 8 . 0 2
-E v o l t s  
va  N .C .E .
1 . 2 5 3 6 5 .6 3 6 7 .3 3 6 5 .2 3 6 8 .O
1 . 2 0 3 7 4 .0 3 7 4 .0 3 7 4 .3 3 7 4 . 0
1 - 1 5 3 8 0 . 6 3 8 1 .7 3 7 9 .6 3 8 1 . 8 3 8 0 . 2
1 . 1 0 3 8 6 . 6 3 8 6 . 8 3 9 7 .2 3 8 7 . 7 3 8 7 . 3
1 . 0 5 3 9 2 . 5 3 9 3 .6 3 9 2 . 2 3 9 4 . 0 3 9 2 . 3
1 . 0 0 3 9 7 - 4 3 9 7 .6 3 9 8 . 8
. 9 5 4 0 3 . 4 4 0 4 . 2 4 0 2 . 4 4 0 4 . 8 4 0 2 . 7
. 9 0 4 0 8 . 3 4 0 8 . 1 4 0 7 . 7 4 0 9 . 0
.8 5 4 1 3 . 4 4 1 4 .  2 4 1 1 .8 4 1 0 . 5 4 1 0 . 1
v/i
Os
TABI£ I I  ( c o n t . )
A l c o h o l  M o la r i ty  f r o n  0
A l c o h o l
M o l a r i t y  0 .01
-E v o l t s  
v s .  N .C .E .
.8 0 4 1 6 . 5 4 1 5 . 9
• 75 4 2 0 . 1 4 1 8 . 6
. 7 0 4 2 3 . 8
. 6 5 4 2 4 . 5 4 2 2 . 0
.6 0 4 2 6 . 7
. 5 5
• 50
. 4 5 4 2 7 . 3 4 2 4 . 5
.4 0 4 2 6 . 0 4 2 3 . 8
t o  2 .0  x 10"2
.0 1 3  .0 1 8  . 0 2
4 1 4 . 7 4 1 2 . 3 4 1 2 . 1
4 1 5 . 1 4 1 3 . 2
4 1 7 . 4
4 1 8 . 3 4 1 6 .3 4 1 5 . 7
4 2 0 .0 4 1 7 . 5
4 2 0 . 1 4 1 8 . 3 4 1 6 . 8
4 2 1 . 2 4 1 8 . 6
4 2 0 . 8 4 1 9 . 8 4 1 7 . 8
4 2 1 . 5 4 1 9 . 5 4 1 9 . 4
- ' j
TABLE I I  ( c o n t . )
A l c o h o l  M o la r i ty  from 0
A l c o h o l
M o l a r i t y  0 . 0 1
-E v o l t s  
v s .  N .C .E .
. 3 5 4 2 3 . 4 4 2 3 . 0
. 3 0 4 1 8 . 8 4 1 9 . 0
. 2 5 4 1 4 . 6 4 1 6 . 0
. 2 0 4 0 8 . 6 4 0 9 . 8
.1 5 4 0 4 . 1
. 1 0 3 9 6 . 1
. 0 5 3 8 8 .0
. 0 0 3 7 4 .6
t o  2 . 0  x 10-2
.0 1 3 .0 1 8 .0 2
4 2 0 . 0 4 1 9 . 4 4 1 7 . 3
4 1 8 . 3 4 1 8 . 7 -----------
4 1 4 . 4 4 1 5 . 7 4 1 5 - 3
4 0 9 . 2 4 1 0 , 1
4 0 3 . 6 4 0 4 . 3 4 0 3 . 8
3 9 5 .0 3 9 6 . 2 3 9 7 . 0
3 8 6 . 4 3 8 7 .3 3 8 6 . 8
3 7 6 . 4 3 7 6 .3 3 7 6 . 8
00
T ABLE I I  ( c o n t . )
A l c o h o l  M o l a r i t y  f r o n  . 0 3  t o  . 1
A l c o h o l
M o l a r i t y .0 3 .0 3 5 . 0 6 . 0 8 . 1
-E v o l t s  
▼s. N .C .E .
1 . 2 5 3 6 7 . 2 3 6 6 . 6 3 6 4 . 8 3 6 3 - 8
1 . 2 0 3 7 3 - 5 3 7 3 .0 3 7 0 . 0 3 7 0 . 9
1 . 1 5 3 8 1 . 0 3 8 0 . 6 3 7 6 . 7 3 7 5 - 2
1 . 1 0 3 8 7 . 6 3 8 4 .9 3 8 0 . 5 3 7 7 . 7
1 . 0 5 3 9 3 - 6 3 8 8 . 6 3 8 4 . 4 3 8 0 . 2
1 . 0 0 3 9 9 . 1 3 9 0 .6 3 8 5 . 8 3 8 0 . 7
. 9 5 4 0 1 . 2 3 9 7 .6 3 9 2 .0 3 8 7 . 3 3 8 2 . 6
. 9 0 4 0 2 . 6 4 0 0 . 7 3 9 5 .0
. 8 5 4 0 3 . 9 4 0 2 . 2 3 9 6 .5 3 8 9 . 4 3 8 6 . 6
VO
TABLE I I  ( c o n t . )
A l c o h o l  M o la r i t y  f r o a  . 0 3  t o  . 1
A l c o h o l
to l a r i  t y . 0 3 .0 3 5 .0 6 . 0 8 . 1
■E v o l t s  
r8 .  N .C .E .
. 8 0 4 0 6 . 4 4 0 3 . 8 3 9 6 .9 3 9 3 - 6 3 8 8 . 9
. 7 5 4 0 8 . 4 3 9 7 .7 3 9 3 . 7 3 9 0 . 0
. 7 0 4 0 9 . 7 4 0 7 . 5 3 9 5 -5 3 9 6 . 3
. 6 5 4 1 0 . 7 4 0 2 . 2 3 9 7 . 1 3 9 2 . 4
. 6 0 4 1 1 . 9 4 0 9 - 9 4 0 2 . 6 3 9 9 . 4 3 9 3 . 4
. 5 5 4 1 2 . 5 4 0 2 . 7 3 9 9 . 3 3 9 3 . 7
. 5 0 4 1 3 . 5 4 1 1 . 1 4 0 4 . 0 4 0 0 . 8
M 4 1 3 - 5 4 0 5 . 0 4 0 0 . 6 3 9 5 . 0
. 4 0 4 1 3 . 4 4 1 2 . 4 4 0 4 . 8 4 0 1 . 0 3 9 6 . 0
. 3 5 4 1 3 - 5 4 0 3 - 9 4 0 0 . 9 3 9 6 . 1
TABLE I I  ( c o n t . )
A l c o h o l  M o la r i ty  f r o a  . 0 3
A l c o h o l
M o l a r i t y  . 0 3  . 0 3 5
-E T o l t a  
Y8 . N .C.E
♦ 30 4 1 3 . 2 4 1 1 . 4
. 2 5 4 1 2 . 2
. 2 0 4 0 8 . 7 4 0 6 . 4
• 15 4 0 2 . 4 4 0 3 . 0
. 1 0 3 9 4 . 9 3 9 4 .7
. 0 5 3 8 5 .0 3 8 4 .4
.0 0 3 7 6 . 4 3 7 5 .7
t o  . 1
. 0 6 .0 8 . 1
4 0 4 . 4 4 0 1 . 8 3 9 6 . 1
4 0 7 . 8 4 0 1 . 8 3 9 5 . 5
4 0 3 . 8 3 9 8 . 7 3 9 5 - 4
4 0 0 . 4 3 9 7 . 7 3 9 4 . 3
3 9 4 .4 3 9 3 .6 3 9 3 - 5
3 8 6 .2 3 8 4 .8 3 8 6 . 2
3 7 6 . 4 3 7 4 .5 3 7 4 . 8
TABLE I I I
S u r f a c e  T e n s i o n  o f  N-A®yl A l c o h o l ;  0 . 1  M N a l -M e r c u r y  I n t e r f a c e s  ( d y n e s  c n ” *)
A l c o h o l
M o l a r i t y 0 0 . 0 1 0 . 0 1 5 0 . 0 2 0 . 0 4 0 . 0 5 0 . 0 6 0 . 0 8 0 . 1
-E T O l t S  
▼ s .  K .C .E .
1 . 2 5 3 9 6 .8 3 7 1 . 2 3 6 9 .2 3 6 6 . 9 3 7 0 .9 3 6 4 .5 3 7 3 -4 3 6 7 .0 3 7 2 . 9
1 . 2 0 3 7 8 .3 3 7 9 .3 3 7 5 .8 3 7 6 . 8 3 7 3 . 9 3 7 7 .9 3 7 7 . 5 3 7 6 .9 3 7 7 .3
1 . 1 5 3 8 3 .0 3 8 4 .6 3 8 3 .2 3 8 2 . 6 3 8 4 . 4 3 7 9 .7 3 8 3 . 2 3 8 0 .0 3 8 0 . 9
1 . 1 0 3 9 0 .7 3 9 1 . 4 3 8 9 .3 3 8 9 . 6 3 8 8 . 9 3 8 8 .4 3 8 7 . 1 3 8 3 .4 3 8 1 .1
1 . 0 5 3 9 5 -1 3 9 6 .6 3 9 4 .2 3 9 3 . 9 3 9 2 .5 3 8 9 .4 3 9 0 .3 3 8 6 .2 3 8 4 . 9
1 . 0 0 4 0 1 . 1 4 0 3 . 0 3 9 8 .9 3 9 8 . 4 3 9 5 .4 3 9 4 .1 3 9 3 .1 3 8 9 . 1 3 8 5 - 4
. 9 5 4 0 4 . 7 4 0 4 . 8 4 0 2 . 2 4 0 0 . 5 3 9 7 . 7 3 9 5 .7 3 9 4 . 5 3 9 0 .1 3 8 9 . 1
. 9 0 4 1 0 . 2 4 0 9 . 1 4 0 5 . 5 4 0 3 . 9 3 9 9 . 9 3 9 8 . 3 3 9 6 .0 3 9 0 .9 3 9 0 . 2
. 8 5 4 1 1 .3 4 1 1 . 1 4 0 8 . 5 4 0 3 . 9 4 0 1 . 4 3 9 9 .3 3 9 8 . 3 3 9 3 -7 3 9 2 .5
o\ro
A l c o h o l
H o l s r l t y 0 0 . 0 1  0 . 0 1 5
-E v o l t s  
▼8. N .C .E .
. 8 0 4 1 6 . 0 4 1 4 . 8 4 1 1 . 0
. 7 5 4 1 4 . 6 4 1 5 . 1 4 1 2 . 4
.7 0 4 1 7 . 0 4 1 5 . 9 4 1 0 . 8
. 6 5 4 1 1 . 3 4 1 3 . 2 4 1 2 . 1
. 6 0 4 1 0 . 0 4 1 0 . 6 4 0 6 . 2
. 5 5 4 0 0 . 7 4 0 3 . 9 4 0 1 . 4
• 50 3 9 4 .3 3 9 5 .5 3 9 1 .9
. * 5 3 7 3 .5 3 8 2 .6 3 8 0 .2
. 4 0 3 6 3 .4 3 6 5 .3 3 6 3 . 2
. 3 5 3 3 4 . 5 3 4 0 .6 3 3 6 .6
TABLE I I I  ( c o n t . )
0 . 0 2 0 . 0 4 0 . 0 5 0 . 0 6 0 . 0 8 0 .
4 0 8 . 4 4 0 3 . 4 4 0 0 . 5 3 9 9 . 7 3 9 4 . 5 392.
4 0 9 . 3 4 0 4 . 3 4 0 2 . 8 4 0 1 . 2 3 9 6 .4 395.
4 1 0 . 6 4 0 5 . 8 4 9 4 . 1 4 0 2 . 2 3 9 7 .3 395 .
4 0 9 . 8 4 0 5 . 7 4 0 5 . 3 4 0 2 . 5 3 9 7 .9 396 .
4 0 7 . 7 4 0 2 . 4 4 0 4 . 6 4 0 2 . 4 3 9 8 .2 395-
4 0 1 . 3 4 0 2 . 4 4 0 3 . 4 4 0 0 . 0 3 9 6 .1 395.
3 9 3 .3 3 9 5 .6 3 9 6 .4 3 9 5 . 4 3 9 1 .6 387 .
3 8 0 . 8 3 8 3 . 8 3 8 4 .6 3 8 2 . 5 3 7 9 .0
COr-
fN
3 6 4 . 2 3 6 6 .5 3 7 0 . 2 3 6 9 .0 3 7 2 .2 360 .














C h a rg e  D e n s i t y  o f  t h e  M e rcu ry  E l e c t r o d e
I n
. 2
NaF -  N-Anyl A l c o h o l  S o l u t i o n s  q ( / c c o u l o a b s  c «  )
A l c o h o l
M o l a r i t y 0 0 . 0 1 0 . 0 2 5 0 . 0 3 0 . 0 5 0 . 0 6 0 . 0 8 0 . 1
-E v o l t s  
v s .  N .C .E .
1 . 2 0 -1 3 * 7 - 1 0 . 0 - 9 . 0
1 . 1 5 - 1 2 . 8 - 1 2 . 9 ---------- - 1 1 . 7 ---------- ---------- -7 * 0 - 6 . 2
1 .1 0 - 1 1 . 4 - 1 0 . 0 - 8 . 7 - 7 . 0 - 5 . 6 - 4 . 6
1 . 0 5 - 1 0 . 5 - 1 0 . 4 ---------- - 7 . 6 - 7 * 1 - 5 . 4 - 4 . 6 - 4 . 0
1 .0 0 - 1 0 . 1 - 9 . 3 - 7 . 7 - 6 . 6 - 5 * 4 - 4 . 4 - 4 . 2 - 3 * 7
*95 - 9 . 0 - 8 . 2 - 6 . 7 - 5 . 4 - 4 . 4 - 4 . 0 - 3 - 5 - 3 . 6
. 9 0 - 8 . 1 - 7 . 0 -5 * 2 - 4 . 6 -3 * 7 -3* 4 - 3 . 4 - 3 * 2
-8 5 - 7 * 2 - 6 . 2 - 4 . 0 - 4 . 0 -3 * 2 -3* 0 -3*0 - 2 . 7
Os
TABLE IV ( c o n t . )
A l c o h o l
M o l a r i t y  0 0 . 0 1  0 . 0 2 5
-E v o l t s  
v s .  N .C .E .
80 - 6 . 7 -1+.6 - 3 . 6
75 - 6 . 2 - 3 . 6 --------
70 -------- - 3 . 0 --------
65 -**.0 - 2 . 5 -2.1+
60 - 2 . 2 - 1 . 8 - 1 . 8
55 - 1 . 2 -------- --------
50 - 0 . 2 + 0 .7 5 --------
*5 + 0 . 8 0 0
0 . 0 3  0 . 0 5  0 . 0 6  0 . 0 8  0 . 1
- 3 . ^ - 2 . 9 - 2 . 8 - 2 . 6 - 2 . 6
-------- - 2 . 6 - 2 . 5 - 2 . 4 -2.1+
- 2 . 4 - 2 . 5 -2.1+ -2.1+ - 2 . 4
- 2 . 3 - 2 . 2 - 2 . 2 - 2 . 2 - 2 . 2
- 1 . 9 - 1 . 8 - 1 . 8 - 1 . 8 - 1 . 8
-------- -------- - 1 . 5 - 1 . 5 - 1 . 6
-------- -------- -------- - 1 . 2 - 1 . 2
WWW H  A « - 0 . 6 - 0 . 8 - 1 . 0
Os
v_r\
TABLE IV ( c o n t . )
A l c o b o l
M o l a r i t y  0 0 . 0 1  0 . 0 2 5
-E Y o l t a  
▼8. K .C .E .
. 4 0  + 1 . 9  - 0 . 9
. 3 5  + 3 - 2  - 2 . 0
. 3 0   3 . 0
. 2 5  + 5 . 1  - 4 . 8
. 20  ...........................
0 . 0 3  0 . 0 5  0 . 0 6  0 . 0 8  0 . 1
+ 0 . 7
+ 1-5
+ 2 . 0
- 0 . 2
+ 1 . 4
+ 2 . 2
- 0 . 2  




- 0 . 6  
+0 . 2 
+0 . 2 
+ 0 . 5  




C harge  D e n s i t y  o f  t h e  M e rcu ry  E l e c t r o d e
I n
KaCl -  N-Anyl  A l c o h o l  S o l u t i o n s  q {y t t c o u lo n b s c « " 2 )
A l c o h o l  M o l a r i t y  f ro m  0 t o .0 2
A l c o h o l
M o l a r i t y 0 . 0 1 .0 1 3 .0 1 8 . 0 2
-E T O l tS  
▼8. N .C .E .
1 . 2 5 . . . . . .-■*■> - - - - -
1 . 2 0
1 . 1 5
1 . 1 0
1 . 0 5
1 . 0 0
. 9 5
- 1 2 . 0  - 1 2 . 1
- 1 0 . 1  - 9 . 9 - 7 . 6
.9 0 - 9 . 0  - 9 . 2 - 7 . 6 - 6 . 2 - 5 . 8
. 8 5 - 8 . 3  ........... - 4 . 8 - 4 . 1
o s
-s j
TA3I£ V ( c o n t . )
A l c o h o l  M o la r i ty  f r o a  0
A l c o h o l
M o l a r i t y  0 . 0 1
-E T O l t 8 
T8.  N .C .E .
• CD O - 7 . 2 - 5 . 3
. 7 5 - 6 . 0 —4 . 0
• 70 - 4 . 4 - 3 . 2
. 6 5 - 3 . 9 - 2 . 7
. 6 0 - 2 . 4 - 2 . 2
. 5 5 - 1 . 3 - 1 . 2
. 5 0 + 0 .2 - 0 . 7
. * 5 + 2 . 0 + 0 .5
. 4 0 + 4 . 0 + 1 .6
t o  . 0 2
.0 1 3 .0 1 8 02
- 4 . 4 - 3 . 8 - 3 . 4
- 3 . 6 - 3 . 2 - 2 . 8
- 3 . 0 - 2 . 8 - 2 . 4
- 2 . 4 - 2 . 4 - 2 . 2
- 2 . 1 - 2 . 0 - 1 . 9
- 1 . 2 - 1 . 2 - 1 . 2
- 0 . 7 - 1 . 1 - 1 . 0
+ 0 .2 + 0 .4
+ 1 .4 + 0 . 9
ON
00
TABIE V ( c o n t . )
A l c o h o l  M o la r i ty  from 0
A l c o h o l
M o l a r i t y 0 .0 1
-E v o l t s  
v s .  K .C .E .
• 35 + 0 . 4 + 3 .7
.3 0 + 9 .0 + 7 .1
.2 5 + 1 0 . 7 + 1 0 .4
. 2 0 + 1 3 .0 +1 3 . 0
. 1 5 + 1 5 . 0 + 1 5 .0
.1 0 + 1 7 . 2 + 1 7 .2
. 0 5 + 1 9 .6 + 1 9 .6
.0 0 + 2 1 .6 + 2 1 .6
t o  .0 2
.0 1 3 . 0 1 8 . 0 2
+ 2 .8 + 2 .2 + 2 . 0
+ 5 .* + 4 . 2 + 3 . 8
+ 8 .6 + 7 .5
+ 1 1 .7 + 1 1 .7 + 1 0 . 8
+ 1 4 .6 + 1 4 .6 +14.  6
On
VO
TABLE V ( c o n t . )
A l c o h o l  M o la r i ty  from
A l c o h o l
M o l a r i t y
-E T O l t S  
v s .  N .C .E .
1 . 2 5
1 .20
1 . 1 5
1 .10






. 0 3  . 0 4
- 9 . 7
- 8 . 6
- 8 . 0 - 4 . 8
- 6 . 0 •4*3
- 4 . 2 - 3 . 6
- 3 . 6 - 3 . 4
- 2 . 8 - 2 . 8
. 03  t o  . 1
.06 .08  .1
- 1 . 0
- 7 . 0
- 4 . 8  
- 4 .  2- 5 . 5
- 5 . 0 - 4 . 6 - 3 . 9
—4 , 3 - 4 . 2 - 3 . *
- 3 . 6 - 3 . 6 - 3 . 4
- 3 . 4 - 3 . 4 - 3 . 4
- 2 . 8 - 2 . 8 - 2 . 8
o
TABLE V ( c o n t . )
A l c o h o l  M o la r i ty  fro®
A l c o h o l
M o l a r i t y .0 3 . 0 4
-E v o l t e  
v s .  N .C .E .
. 7 5 - 2 . 5 - 2 . 5
. 7 0 - 2 . 3 - 2 . 3
. 6 5 - 2 . 1 - 2 . 1
.6 0 - 2 . 0 - 2 . 0
. 5 5 - 1 . 2 - 1 . 2
.5 0 - 1 . 2 - 1 . 2
. * 5 - 0 . 7 - 0 . 7
.4 0 0 - 0 . 4
• 35 + 0 . 9 + 0 .7
. 0 3  t o  . 1
. 0 6 . 0 8 . 1
- 2 . 5 - 2 . 5 - 2 . 5
- 2 . 3 - 2 . 3 - 2 .  2
- 2 . 1 - 2 . 1 - 2 . 1
- 2 . 0 - 2 . 0 - 2 . 0
- 1 . 2 - 1 . 2 - 1 . 8
- 1 . 2 - 1 . 2 - 1 . 5
- 0 . 7 - 0 . 7 - 1 . 3
- 0 . 4 - 0 . 4 - 0 . 7
+ 0 .3 + 0 .3 - 0 . 2
TABLE V ( c o n t . )
A l c o h o l  H o l a r i t y  f ro m  . 0 3  t o  . 1
A l c o h o l
H o l a r i t y .0 3 . 0 4 .0 6 . 0 8 . 1
-E T O l t S  
▼ 8 .  N .C .E .
.3 0 + 1 . 9 + 1 .8 + 1 .1 + 1 .0 + 0 . 2
. 2 5 + 4 . 0 + 3 .1 + 2 .0 + 1 .9 + 1 . 1
. 2 0 --------- + 5 .5 + 4 .1 + 3 . 6 + 2. 2
. 1 5 --------- + 1 0 .6 + 8 .0 + 6 .0 + 3 - 9
.1 0 --------- + 1 5 .0 + 1 0 . 2 + 7 . 4




C h a rg e  D e n s i t y  o f  t h e  M e rcu ry  E l e c t r o d e
i n
-2Nal -  N-Amyl A l c o h o l  S o l u t i o n s  q ( y W c o u lo s b s  c«  )
A l c o h o l
M o l a r i  by 0 0 . 0 1 0 .0 1 5 0 . 0 2 0 . 0 4 0 . 0 5 0 . 0 6 0 . 0 8 0 . 1
-E v o l t s  
▼s. N .C .E .
1 . 2 0 - 1 3 . 6 - 1 3 . 6 - 1 3 . 6 - 1 3 . 6 - 1 3 . 6 - 1 3 . 6 - 1 3 . 6 - 8 . 7 - 8 . 7
1 . 1 5 - 1 3 . 8 - 1 3 . 8 - 1 0 . 8 - 1 0 . 8 - 1 0 . 8 - 1 0 . 8 - 8 . 9 - 6 . 4 - 5 . 4
1 . 1 0 - 1 1 . 2 - 1 1 . 2 - 1 0 . 2 - 8 . 8 - 8 . 0 - 7 . 6 - 6 . 7 - 5 . 6 - 4 . 8
1 . 0 5 - 9 . 6 - 9 . 6 - 8 . 8 - 8 . 6 - 6 . 4 - 6 . 0 - 5 . 1 - 5 . 0 - 4 . 7
1 . 0 0 - 9 . 2 - 9 . 2 - 8 . 2 - 7 . 4 - 5 . 6 - 5 . 2 - 4 . 6 - 4 . 4 - 4 . 2
. 9 5 - 8 . 6 - 8 . 6 - 7 . 4 - 6 . 0 - 5 . 0 - 4 . 8 - 4 . 2 - 3 . 9 - 3 . 6
. 9 0 - 8 . 6 - 8 . 0 - 6 . 7 - 5 . 6 - 4 . 4 - 3 . 8 - 4 . 0 - 3 . 7 - 3 . 6
. 8 5 - 6 . 4 - 5 - 4 - 5 . 6 - 5 . 0 - 3 . 6 - 3 . 6 - 3 . 5 0 3 . 2 - 3 . 3
"O
TABLE VI ( c o n t . )
A l c o h o l
lo lar l ty 0 0 . 0 1 0 . 0 1 5 0 . 0 2 0 . 0 4 0 . 0 5 0 . 0 6 0 . 0 8 0 . 1
>E TOltS 
s .  N .C .E .
.8 0 - 3 . 2 - 3 . 0 -3.1* - 3 . 9 - 3 . 0 - 3 . 0 - 3 . 0 - 2 . 8 - 2 . 8
. 7 5 - 0 . 5 - 0 . 9 - 1 . 3 -2.1* - 2 . 1 - 2 . 1 - 2 . 2 - 2 . 3 - 2 . 1
.7 0 + 2.1* + 1 -5 + 0 .6 5 - 0 . 5 - 0 . 9 - 1 . 0 - 1 . 1 - 1 . 5 - 1 . 4
. 6 $ +5* 6 + 5 .2 +i*.5 + 2 . 6 + 0 .9 + 0 .7 + 0 .3 + 0 .4 + 0 . 2
.6 0 +11.1* + 1 0 .8 + 1 1 .6 + 1 1 .6 + 4 .0 + 2 . 5 + 2 .8 + 1 .3 + 1 . 5
• 55 + 1 3 .2 + 1 3 .2 + 1 3 .6 + 1 3 .6 +1 3 . 6 + 6 . 5 + 6 . 3 + 4 .7 + 8 . 2
.5 0 + 2 1 .6 +1 5 . 2 +1 5 . 2 + 1 5 . 2 +1 5 . 2 +1 5 . 2 +1 5 . 2 + 1 4 .4 + 1 6 .0
.* 5 + 3 3 .2 + 3 3 .2 + 3 3 .2 + 3 3 . 2 + 3 3 .2 + 3 3 .2 + 3 3 .2 + 2 7 .2 + 3 0 .0
. 4 0 +38.  i* + 3 8 . 4 +33.1* +38.1* + 3 8 .4 +38.1* + 3 8 . 4 + 3 8 .4 + 3 8 . 4
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